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در بررسی ساختار حمعیتی نژادهای اسب آخال‌تکه. عرب و کاسپین با استفاده از اطلاعات 
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نسرین بابائی؛ سید عباس رافت " محمدحسین مرادی*" محمدرضا فیضی درخشی* 
تاریخ دریافت: اف ۱ 


بابائی» ن» س. ع. رافت م. ح. مرادی» و م. ر. فیضی درخشی. ۱۳۰۰. مقایسه روش‌های تجزیه مولفه‌های اصلی (۳)۸) و تجزیه تشخیصی مولفه‌های 
اصلی (۲7۸۳۵) در بررسی ساختار جمعیتی نژادهای اسب آخال‌تکه عرب و کاسپین با استفاده از اطلاعات ژنومی. پژوهشهای علوم دامی ایران ۲(۳): 


۴۵۳-۲. 
چکیده 


ابداع روش‌های تعیین ژنوتیپ با توان بالا و مقرون به صرفه طی سالیان اخیر, امکان ارزیابی ساختار ژنتیکی و ارتباط میان جمعیت‌های یک گونه را 
با انتفافه از اطلاعات نوس فراهم ساختة استه بروسی شاشتا و خمییی نز انطایی تفانگرهای گنشرده در سطم وتو اطلاعات ارزقضدی در ازتباط با 
مولفه‌های اصلی (۸۳) در بررسی ساختار و روابط بین جمعیتی سه نژاد اسب موجود در منطقه خاورمیانه شامل آخال‌تکه» عرب و کاسپین بود. به اين 
منظور از داده‌های ژنومی بد ست آمده از آرایه‌های 1620۲ ٩۳۲۳‏ 501 مصتحصبال در ۶۱ نمونه از اين نژادها استفاده شد. این تحقیق با همکاری 
پروژه کنسر سیوم تنوع ژنتیکی اسب (2)01«0) انجام شد و کدهای مورد نیاز برای آنالیز داده‌ها در نرم‌افزار *1 تهیه شدند. نتایج حاصل نشان داد که در 
هر دو روش ۱۰/۸ درصد واریانس توسط دو موّلفه اول توجیه می‌شود و هر دو روش سه جمعیت را جدا از هم خوشه‌بندی کردند. معیار ارزیابی تعداد بههینه 
خوشه‌بندی برای روش /1(۸۳6 معیار اطلاعات بیزی (/)1ظ) بود که تعداد > بهترین نتیجه را با کمترین 3161 نشان داد. روش 12۸۳ نسبت به 
روش ۳۸ با نتایج بهتری همراه بود. در تعیین شمار بهينة ک1 بهتر از روش 0۸ عمل کرد و تصویر بهتری از ارتباط بین افراد ارائه داد. همچنین در 
انتساب افراد به گروه‌های خود هر دو روش صحت بسیار خوبی ارائه دادند. در مجموع نتایج این تحقیق نشان می‌دهد با وجود اينکه نتایج تحقیقات 


گذ شته این سه جمعیت را که مربوط به منطقه خاورمیانه هستند در یک خو شه از درخت هم‌سایگی قرار می‌دهند. ولی با توجه به نتایج این پژوهش و با 


استفاده از روش‌های مورد استفاده در این تحقیق» سه نژاد به صورت محزا گروه‌بندی می شوند و 12۸۳6۲ می‌تواند تصویر بهتری از روابط بین جمعیتی 


در نژادهای اسب ارائه دهد. 


واژه‌های کلیدی: روش‌های ۱۹۹0۵ و ۳4 ساختار جمعیت. نژادهای اسب خاورمیانه. نشانگرهای لا 


مقدمه 
حیوان ات و گیاه ان بومی به عنوان س- رمایه ملی و ذخایر 
راهبردی هر کشور محس_ وب می‌ش_وند و حفظ و تکثیر آن‌ها از 


۱ و ۲- دانش آموخته کار شناسی ارشد ژنتیک و اصلاح نژاد دام و استاد گروه علوم 
دامی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریزء تبریز ایران. 

۳- دانسیار گروه علوم دامی, دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی. دانشگاه اراک» 
اراک ایران. 


ارزش و اهمیت بسیاری برخوردار است. این موجودات پسس 
و با غلبه بر تمامی شرایط نامساعد محیطی همچنان به حیات 


۴- دانشیار گروه کامپیوتر دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه تبریزه تبریزه ایران. 
من تمصع 6 صلم ۰305 ۱۷۵۲۵07 :۱تقصط) 
3 1022067/12 :10۲ 


(#- نویسنده مسئول: 


۴۵۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰.۱۳ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۰ 


خویش ادامه داده و به تکثیر و ازدیاد نس ل پرداخته‌اند و همچنین 
نس بت به بس یاری از محدودیت‌های محیطی سازگاری پیدا کرده 
اند (۱ و ۱۱). حفاظت از ذخایر ژنتیکی بومی و مدیریت موّثر این منابع 
ژننیکی در دام‌های اهلی مبتنی بر مطالعه تنوع ژنتیکی توده‌های بومی 
جمعیتی یک گونه برای حفاظت از یکپارچگی و هویت نژادی یک 
گونه مهم است و یک پیش‌شرط برای مدیریت منابع ژنتیکی محسوب 
می شود (۲۴ و ۱۰۲٩‏ ستنتاجم ساختار جمعیتی» در مدیریت موّثر منابع 
ژنتیکی در نژادهای بومی (۸) و به دست آوردن دیدگاهی دربارةٌ 
تاریخچه و سیر تکامل جوامع ضروری است. علاوه بر این معین کردن 
ساختارهای جمعیتی و اخة صاص افراد به جمعیت‌های مربوط به خود 
در مطالعات پویش پیو ستگی ژنومی ( 25500121105 ۷/16 0680106) 
7 می‌تواند در کاهش ارتباط‌های کاذب موّثر باشد (۲۲). 

اسب یکی از کهن‌ترین گونه‌هایی است که در دشت‌های اوراسیا 
در حدود ۵۰۰۰-۶۰۰۰ سال قبل اهلی شده است (۱۷) و از نظر 
پراکنش جغرافیایی تقریبً در تمام سرزمین‌هایی که انسان در آن گام 
نهاده است این حیوان نیز در کنار او حضور دا شته است. اسب دارای 
پراکنش جهانی است ولی با توجه به شرایط جغرافیایی خاص هر 
منطقه و 5 شور نژادهای مقاوم به شرایط هر منطقه نیز شکل گرفته 
است. بر اساس آمارها بیش از ۵۰۰ نزاد برای این گونه دامی در سراسر 
جهان گزارش شده است (۱۷). شناخت ساختار ژنتیکی و روابط موجود 
میان نژادهای مختلف این گونه ارزش‌مند. می‌تواند در اولویت‌بندی 
برنامه‌های حفاظت ژنتیکی و اجرای برنامه‌های اصلاح‌نزادی دارای 
اهمیت با شد. در این تحقیق سه نژاد مهم اسب بومی آسیایی شامل 
آخال‌تکه, عرب و کاسپین مورد بررسی قرار گرفته است. این نژادها به 
ترتیب از 5 شورهای ترکمن ستان» 5 شورهای عربی خاورمیانه و ایران 
یافته‌اند. 

امروزه اطلاعات حاصل از نشانگرهای ٩۳۳‏ در سطح ژنوم به 
طور گسترده‌ای در مطالعه تنوع ژنتیکی دام های اهلی و ساختار 
جمعیتی استفاده می‌شود (۴ و ۲۷). داشتن ابزاری برای تجزیه و تحلیل 
ساختار جمعیتی با استفاده از این حجم اطلاعات نشانگری امری لازم 
است که روش‌های مختلفی برای بررسی ارتباط بین جوامع و قرار 
دادن افراد در جوامعی که از آن ذ شأت گرفته‌اند پٍ شنهاد شده | ست. 
روش‌های پرشماری برای تعیین ساختار ژنتیکی و لایه‌بندی جمعیت 
وجود دارد. یکی از شیوه‌های آماری برای آزمون ارتباط بین جمعیت‌ها 
و اختصاص افراد به آن‌ها با استفاده از ماتریس فاصله. استفاده از 
تجزیه‌وتحلیل مولفه‌های اصلی 009۵۵601 اهممهن۲۳ :۳0۵۸) 
(۸0۵1۷515 است (۸) که قادر به تعیین ساختار جمعیتی می‌باشد (۱۵). 

تجزیه و تحلیل موّلفه‌های اصلی توسط پیرسون در سال 
۱ پیشنهاد شد (۱۶). پاية کار این روش به این صورت است که در 


صفحه‌ی مخ صات محورهای | صلی 2 و ۷ را طوری تغییر می‌دهد 
که مسیری در ذضا پیدا شود تا مولفه‌های | صلی مربوط به داده‌ها در 
طول آن مسیر قرار گیرند. هر محوری که بزرگتر باشد نشان‌دهندة آن 
است که واریانس بیشتری در میان داده‌ها در این جهت است و به 
همین دلیل آن‌را نخستین مولفه‌ی اصلی گویند. هدف از تجزية 
مولفه‌های | صلی آن | ست که واریانس موجود در داده‌های چندمتغیره 
را به مولفه‌هایی تجزیه کند که نخستین مولفه تا آنجا که ممکن است 
علت بیشترین واریانس موجود در داده‌ها باشد. دومین مولفه علت 
بیشسترین واریانس ممکن پس از مولفه‌ی اول و الی آخر باشد (۱۶. 
تجزیه تشخیصی مولفه‌های اصلی 0صنصتن1(15 :۲۱۸۳۵) 
(عاصه‌مممصمت آممتمصن:۲ 0۶ وتوزام۸ روش چند متغیره است 
که برای شنا سایی و تو صیف خو شه‌های افرادی که به طور ژنتیکی با 
هم ارتباط دارند» طراحی شده است. این روش زمانی که گروه‌های 
پیشسین وجود ندار نده 106205 پی در پی و انتخاب مدل را برای 
استنباط ژنتیکی خوشه‌ها استفاده می‌کند. تجزیه تشخیصی مولفه‌های 
اصلی منجر به استخراج اطلاعات غنی از داده‌های ژنتیکی شده و 
انتساب دام‌ها به جمعیت را فراهم می‌کند. اين رویکرد سریع‌تر از روش 
های خو شه‌بندی بیزی بوده و با طیف و سیعی از داده‌ها قابل اجراست 
(۵). یکی از مزایای ۵۳6 سازگارپذیری بالای آن است. در واقع 
6 بر مدل ژنتیک جمعیت خاصی وابسته نیست و درنتیجه فرض 
تعادل هاردی واینبرگ و تعادل پیوسستگی (لینکاژی) ندارد. به‌ايین 
ترتیب برای انواع موجودات صرف‌نظر از پلوئیدی بودن و نرخ نوترکیبی 
آن‌هاء کاربرد دارد (۵ و ع۶). 
عرب و کاسپین موجود در منط قه خاورم یا نه با اس فاده از 
داده‌های 6200010ظ ۳( 501 معتصصتال و جداسازی این 
جمعیت‌ها با روش‌های تجزیه مولفه اصلی (0۸) و تجزیه تشخیصی 
موّ[ فه های اصلی (۲۸۳۵) بود. این تحقیق با هم کاری پروژه 
کنسرسیوم تنوع ژنتیکی اسب ( ۱۷۵۲50۷ عتاعصعن وصنباوظ۴ 
حصباتاتهع00)) انجام شده است. با توجه به پراکنش گسترده سه اسب 
آخال‌تکه (ترکمن)» عرب و کاسپین در ایران نتایج این تحقیق می‌تواند 
اطلاعات ارزشمندی در زمینه درک بهتر و مدل کردن معماری ژنتیکی 
نزادهای اسب ایرانی نیز فراهم آورد. 


مواد و روش‌ها 
نمونه‌گیری و تعیین ژنوتیپ: 

در این مطالعه جهت بررسی ساختار جمعیتی برخی از نژادهای 
اسب آسیایی از اطلاعات ژنومی مجموع ۶۱ حیوان مربوط به نژادهای 
آخال‌تکه (۱۹رأس)» عرب (۲۴ رأس) و کاسپین ( ۱۸رأس) استفاده 
شد. داده‌های این تحقیق از پروژه کنسرسیوم تنوع ژنتیکی اسب 


بابائی و همکاران. مقایسه روش‌های تجزیه موْلفه‌های اصلی (۳6۸) و تجزیه تشخیصی موّلفه‌های اصلی ...۰ ۰ ۴۵۵ 


(حصبتامعصمت بواتوه1۲۷ عتاعصعن عصننا۳0) تهیه شد که نحوه 
جمح‌آوری و تعین ژنوتیپ نمونه‌ها در مقاله (۱۷) ارائه شده است اما به 
طور خلاصه نمونه‌های مو یا بافت از حیوانات جمع‌آوری شدند. 
استخراج ۸( با استفاده از روش بهینه‌یافته عصعم وس (صعع0۵12) 
از بافت انجام شد و حدود ۱ میکروگرم 1۸ برای تعیین ژنوتیپ 
نمونه‌ها استفاده شد. تعیین ژنوتیپ نیز با استفاده از آرایه‌های 
منطل ٩۳۱۳501۳۲620‏ مصتصتالاً که آمکان تعیین ژنوتیپ ۵۲۶۰۳ 
جایگاه نش‌انگری 5۳/۳ را فراهم می‌کند» بر اساس دستورالعمل 
استاندارد ایلومینا انجام شد. 


ویرایش داده‌ها: 

در این تحقیق برای اطمینان از کیفیت داده‌های حاصل از تعیین 
ژنوتیپ در آنالیزهای نهایی مراحل مختلف کنترل کیفیت بر روی داده 
های اولیه اعمال شسد. ابتدا حیوانات با بیش از ۸۵ ژنوتیپ از دست 
رفته از آنالیزهای بعدی کنار گذاشته شدند و سپس 9(۳هایی که در 
مجموع حیوانات دارای فراوانی آلل نادر و نرخ خوانش (درصدی از 
نمونهها که برای آن : شانگر تعیین ژنوتیپ شدهاند)به ترتیب کمتر از 
۲ درصد و ۹۵ درصد بودند (۰)۱۰ حذف شسدند. در نهایت برای 
۳ های باقی ما نده, آن هایی که خارج از تعادل هاردی واینبرگ 
بودند» به عنوان معیاری از خطای تعیین ژنوتیپ کنار گذاشته شسدند 


(۲۶). برای بد ست آوردن سطح معنی‌داری در این آزمون از 3 صحیح 


. 0۱ تٍِ_ ۲ 1 
بنفرونی ( 7 -3]) استفاده شد. که در این فرمول 2 تعداد آزمون و 
همان تعداد نشانگرهای ٩۳/۳‏ (0-۵۰۰۰۰) و خطای نوع اول 0۰/۰۵ 


در نظر گرفته شسدند که درنتیجه سطح احتمال معنی‌داری 8-۱۰7 
خواهد شد. باید توجه کرد که هرچند عدم تعادل هاردی واینبرگ در 
جایگاه‌های مختلف الزاماً نشان‌دهنده خطای تعیین ژنوتیپ نیست و 
عوامل مختلفی همچون انتخاب. رانش و جهش نیز می‌تواذند باعث 
انحراف از تعادل شوند با این وجود همانطور که در مقاله ,./۵ 6 160 
(۲۶) به تفسیر بیان شده است انحراف‌های شدید از این تعادل به 
احتمال زیاد به دلیل خطای تعیین ژنوتیپ و اشتباه در مراحل اتصال 
پرایمرها در هنگام ژنوتیپ نمونه‌ها با استفاده از آرایه‌های منطل 5/۳ 
اتفاق می‌افتد (۱۰). در نهایت اطلاعات ژنوتیبی جهت وارد شسدن به 
مراحل بعدی آنالیز: به فرمت ۰۰ او ۲ (سه دسته ژنوتیپ) با نرم‌افزار 
لصا (۱۹)تبدیل شدند. 


آنالیزهای آماری 


تجزیه موّلفه‌های اصلی (۳0۸): 
هدف از تجزیه به موّلفه‌های اصلی آن است که واریانس موجود 
در داده‌های چند متغیره را به مولفه هایی تحزیه کند که اولین مولفه 


اصلی تا آنجا که ممکن است علت بیشترین واریانس موجود در داده‌ها 
را توجیه کند. دومین مژلفه نیز به ترتیب بي شترین واریانس ممکن بعد 
از مولفه اول و الی آخر را توجیه نماید. به‌علاوه در اين روش هر ملفه 
مستقل از مولفه‌های دیگر است؛ یعنی بین هر مولفه و ملفه‌های دیگر 
همبستگی وجود ندارد. به این منظور اب دا ماتریس وار یانس- 
کواریانس متغییرهای م ستقل محا سبه می شود. سپس بردار و مقدار 
ویژه این ماتریس محاسبه شده و بر اساس مقدارهای ویژه با اندازه 
بزرگ بردار ویژه مربوطه به آنها انتخاب و به عنوان ضرایب ترکیب 
خطی متغییر اصلی جهت تشکیل توابع مولفه اصلی ا ستفاده می شود 
بطوریکه اين توابع از یکدیگر مسستقل باشسند. هر کدام از اين توایع 
بخشی از واریانس متغییرهای مسستقل را توجیه می‌کنند که خود 
تعیین کذ نده تعداد توابع مورد ذیاز جهت حفظ حداکثری اطلا عات 
موجود در متغییر های اصلی و همچنین میزان کاهش ابعاد داده ها 
می‌با شد (۳) در نهایت با | ستفاده از این توابع مقدار آنها برای هر یک 
از مشاهدات محاسبه و از اين داده‌های جدید برای تعیین و ترسیم الگو 
داده‌ها استفاده می‌شود. مراحل مختلف تجزیه‌ی ۳0۸ در این تحقیق. 
در محیط ؟ و با به کارگیری تابع ۳۲1060100 انحام شد. 

بررسی ساختار جمعیت با استفاده از روش تجزیه‌ی چند متغیره 
تشخیص موّلفه‌های اصلی (1<۸۳): 

به‌منظور تشسخیص تمایز و تنوع ژنتیکی در بین و داخل گروه‌هاء 
تجزیه‌ی تشخیص مولفه‌های اصلی (۸۳) که یک روش پارامتری 
و غیر مبتنی بر مدل می‌باشد با بسته آماری 20686061 مربوط به 
نرم‌افزار 1 اجرا شد. شناسایی تعداد بهینه خوشه با اجرای پی‌درپی و با 
افزايش > و راه‌حل‌های مختلف خوشهبندی در مقایسه با معیار 
اطلا عات بیزی (عمنعاتن) حمناقصملص صملوهوظ :10ظ) اجرا 
شد. در عمل بهترین ۳160 توسط نقطه حداقل در منحنی ارزش ۳10 
به عنوان تابعی از >1 نشان داده شد. این تابع در آغاز داده‌ها را با ۳۸ 
تبدیل می کند» سپس الگوریتم 206ع>1 با افزايش مقادیر > اجرا 
می‌شود (۵). 


مراحل مختلف ویرایش داده‌ها بر روی ۵۲۶۰۳ جایگاه نشانگری 
٩۳‏ در ۶۱ نمونه از نژادهای مختلف اسب اجرا شد. بعد از کنترل 
کیفیت اولیه» هیچ نمونه‌ای در جربان تعیین ژنوتیپ با بیش از ۵ درصد 
داده گم شده حذف نشد محموع تعداد ۱۱۸۳۰ نشانگر ۱۳( به دلیل 
فراوانی آللی نادر و سه ٩(۳‏ به دلیل انحراف از تعادل هاردی- 
وینبرگ کنار گذاشته شدند. در نهایت» مجموع ۶۱ حیوان با ۴۰۷۷۰ 
نشانگر ٩۱۷۳‏ مراحل مختلف کنترل کیفیت را با موفقیت گذرانده و 
برای مراحل بعدی آنالیز داده‌ها مورد استفاده قرار گرفتند. 


۶ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۰ 


تجزیه و تحلیل مولفه‌ی اصلی (۲۸) 
برای بررسی چگونگی تفکیک نژادها و ارزیابی اختلاف ژنتیکی 
میان جمعیت‌ها گراف موّلفه‌های اصلی برای سه جمعیت مورد مطالعه 


در این تحقیق ترسیم شد (شکل ۱). همانطور که در شکل ۱ مشاهده 


۲ 1 1 
0 20 460 


مولفه اصلی اول 
1 اعدمورصم عاوق‌صزط 


می شود سه جمعیت در سه خو شه کاملا متمایز د سته‌بندی می شوند. 
نتایج تجزیه ۳0۸ بر اساس ۳01 و ۳02 نان داد که این ۲ 
جمعیت (نژاد) هیچ هم‌پوشانی باهم ندارند. 
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۸( ۵ 


مولفه اصلی دوم 
۱ 
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4 ( 
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شکل ۱- تجزیه ۳0۸ مربوط به سه نژاد اسب مورد مطالعه در این تحقیق بر اساس دو مولفه اصلی اول: افراد با نقطه‌های آبی» قرمز و سبز رنگ به ترتیب نشان‌دهنده نژادهای 
کامیال71 41ص :رنه عنط) صا 0مامعناوه7ص1 0۲6605 0256 معط فط) صاً فاصمصممرصرمی آهمتمصتنص ۱۸۵ )ور مط چم 0عقهما فتورامصه ۳۵۸ -1 مساهز۲ 
۰ 0۳6606 مهزمروهن) 4صه صهتمافیم رمله ] -امصلخ وم مدا میج قجمامع )00 ۲۵0 4صرج م۷۵ رفتتاها از 


اول ٩۰/۳‏ درصد واریانس را در این جمعیت‌ها توجیه می‌کند که بالا 
بودن واریانس توجیهی نشان‌دهنده‌ی این است که این جمعیت‌ها 


متمایز از هم ه ستند. برای توجیه ۱۰۰ در صد واریانس ۶۰ مولفه اول 
مورد نیاز است (شکل ۲). 
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شکل ۲- واریانس تجمعی توصیفی توسط موّلفه‌های اصلی: محور 26 تعداد مولفه اصلی و محور ۷ میزان واریانس توجیه شده را نشان می‌دهد. 
۶ یه مفط مدای و و2 2۶ م1 :وامممم‌جهرمی لهمرتمصتنم ۲ تمصاحصینط کصمتمن بوها 0مصتهامه ممصمتنه۷ وتاملنتین -2 موز ۲ 
مه ومصهزته۷ مص 1۵۶ مصتع‌صمای و ونعده ۷ عطا صرح وتاصمجممرصرمی اهمرتمص تم 


در بررسی تنوع ژنتیکی در نژاد های مختلف اسب دذیا با 
داده‌های ٩۳/۳‏ در سطح ژنوم پتر سون و همکاران (۱۷) ذ شان دادند 
که نژادهای خاورمیانه آخال‌تکه» عرب و کاسپین در یک محدوده از 
درخت همسایگی (عصنصنه1 00۲طعع/) قرار می‌گیر ند و همچنین 
گزارش شد که اسب‌های مغولی در گسترش این نژادها در سراسر آسیا 


تاثیرگذار بوده‌انده درحالیکه در تحقیق حا ضر این سه جمعیت با توجه 
به اینکه از سه منطقه جغرافیایی متفاوت منشأً گرفته‌اند در سه جمعیت 
مجزا خوشه‌بندی می‌شوند. این نتیجه از روش ۳0۸ همراستا با نتایج 
محققانی همچون پاچو و همکاران (۱۴)» ومبر و همکاران (۱۳) و ریج 
و همکاران (۲۱) بود. آن ها بیان داشتند که روش ۳0۸ قادر به 


بابائی و همکاران. مقایسه روش‌های تجزیه موْلفه‌های اصلی (۳6۸) و تجزیه تشخیصی موّلفه‌های اصلی ... ۰ ۴۵۷ 


شناسایی مهاجرت‌ها و جمعیت‌های ایزوله شده بوسیله عوامل مختلف 
ه ستند. روش ۳۸ به عنوان جایگزینی برای روش‌های خو شه‌بندی 
یزی نیز پیشتهاد ده است (۸ 

پنج نشسانگر ٩۱/۳‏ مهم که در مولفه اول بیشترین اهمیت را 
داشتند آل9های ۰0571.40927347 071.36821928 
5 12 1.301461: و 071.12056924 با ضرایب 
به ترتیب ۰۰۰۱۰۷۹ ۰۰۱۱۲۹ ۰۰/۰۱۱۴۳ ۰/۰۱۲۲ و ۰۱۰۱۴۵۷ 
بودند و همچنین پنج نشانگر 5۳0۳ نیز که کمترین اثر را در مژلفه اول 
داشتند به ترتیب ۹(]۴های 71.41719058», 607126309054 
3 ۱ 1.14466144 6 و 9۳1.40502663 با ضرایب 
۰۰۱۰۴ ۰/۰۱۰۳ ۰۰۱۰۲ و ۰/۰۰۹۵- بود ند. 
هرچند تعداد نمونه‌های اسب به کار گرفته شده در این مطالعه به دلیل 
بالا بودن هزینه‌های تعیین ژنوتیپ و تأمین داده‌ها از پروژه کنسرسیوم 
تنوع ژنتیکی | سب ممکن | ست ذ سبتا کم به نظر بیاید اما باید دقت 
داشت که نتایج تحقیقات قبلی نشان می‌دهد که اين تعداد نمونه برای 


انجام آنالیزهای مرتبط با ساختار ژئتیکی جمعیت‌ها کافی می‌باشد: 
گزارشات قبلی ثابت کرده‌اند که اندازه کوچک نمونه تنها می‌تواند 
موجب ایجاد اریب کوچکی در برآورد معیارهایی نظیر ساختار ژنتیکی 
جمعیت‌ها و تفرق جمعیتی شود اما میزان این اریب در مورد معیاری 
مانند تنوع آللی بسیار بیشتر است (۰۲۵ ۲۸) به همین خاطر در این 
تحقیق از اين داده‌ها در بررسی ساختار ژنتیکی نژادهای اسب 
خاوزمیانه استفاده شّذ: 


تجزیه‌ی تشخیصی موٌْلفه‌های اصلی (۸۳) 

کل ۴ چگرونگی شوه نی یی تلف اه موز 
مطالعه در این تحقیق را با استفاده از روش ۲۸۳ با استفاده از دو 
مولفه تشخیصی اول نشان می‌دهد. نتایج حاصل نشان داد که دو تابع 


تشحیصی اول حدود ۱۰/۸ درصد واریانس ر توجیه می‌کند. 


شکل ۴- تجزیه و تحلیل مولفه‌های اصلی تشخیصی مربوط به نژاهای اسب مورد مطالعه در این تحیق: خوشه‌ها با رنگ‌های مختلف مشخص شده‌اند و افراد با نقطه‌های آبی؛ 
زرد و قرمز رنگ به ترتیب نشان‌دهنده نژادهای آخال‌تکه عرب و کاسپین هستند. 
کلمبا ۷10 نصا فصح کتمامی )صمتمگنل طذ/۳ 0م ده مت2 فتم)عان :ویو فنط) ما 0مامنااد7ع عقعمط ۵۶ و0ععتها معط ع0) وتورواممه ۸۳۵( -3 مساوز۲ 
۰ ,0۲۵005 صقزمروعن) 4صه صمتمافتم ,ملع ]-امطله همه تج قمامع )00 ۲۵0 4صیح 2/۵10۷ رفتتا ۷ 


صحیح جمعیتی در نژادهای اسب مورد مطالعه شدند. نابیلو و همکاران 
(۱۲) نیز در مطالعه‌ی ساختار جمعیتی گوسفندان ایرانی نتایج مشایهی 
ساختار جمعیتی و استنباط احتمالات عضویت افراد به هر گروه نشان 
داده است (۱۸). از آنجا که روش ۳0۸ فاقد برخی از ویژگی‌های 
ضروری برای بررسی ساختار جمعیت‌های بیولوژیکی از جمله ناتوانی 


در ارزیابی گروهی است. لذا از آنجا که در اکثر تحقیقات در نظر است 
برای پی بردن به ساختار جمعیت با تعیین تعداد خوشه‌ها (گروه) بدون 
دانش قبلی اقدام شود در این تحقیق» برای بررسی زیر جمعیت‌ها جدا 
از تاثیر مکان جغرافیایی از روش تجزیه تشسخیصی مولفه اصلی 
(۲<۵۸۳۵) نیز استفاده شد. در این روش محقق نظری در خصوص 
تعداد زیرجمعیت‌ها نمی‌دهد بلکه این روش آماری است که تعداد زیر 
جمعیت‌ها را پیشنهاد می‌دهد. رویکرد روش‌های ساختاری بر این 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۰ 


فرض استوارند که نسانگرها با هم مرتبط نبوده و جمعیت‌ها دارای 
آمیزش تصادفی هستند (۶). لذا استفاده از روش مستقل از مدل همانند 
6 روش راحت‌تری برای جمعیت‌های متمرکز محسوب می‌شوند. 
همچنین در 3 صحیح لایه‌بندی جمعیتی» روش ۲۸۳ به علت اینکه 
وار یانس بین گروهی را افزایش و وار یانس داخل گروهی را کاهش 
صحت روش ۸۳« در انة ساب افراد به گروه‌ها از ۸۰ در صد تا ٩۷‏ 
در صد بسته به تعداد تکرار متفاوت بوده است (۶). از سوی دیگر این 
روش موجب کاهش زمان محاسباتی مورد نیاز جهت استخراج 
اطلاعات از داده‌های حجیم می‌شود (۷). 


حیوانات را در سه گروه متمایز خوشه‌بندی کند. همچنین با توجه به 
خوشه‌هایی که تعیین می‌کند و مرکز هر خوشه را مشخص می‌کند 
تصویر واضح‌تری از گروه‌های دام‌ها نسبت به روش ۳۸ که پیش‌تر 
اشاره گردید. نمایان می‌سازد. سزارامن (۲۳) نیز نسان داد که در 
استنباط و تفسیر ساختار ژنتیکی از روش‌های پر شمار بررسی ساختار 
جمعیتی» روش 1۸۳ با توجه به برتری‌هایی همچون تفسیر بهتر 
تابع 010506۲ .1100 شکلی از واریانس تجمعی تو صیف شده تو سط 
مقدارهای ویژه مولفه‌های اصلی ۸۳ را توصیف می‌کند. نتایج 
نشان داد که ۶۰ مولفه اول صد در صد واریانس را توجیه می‌کنند 


شکل ۳ حاکی از این است که روش ۸۳6 قادر است تا تمام (شکل ۴). 
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شکل - واریانس تجمعی توصیفی توسط موّلفه‌های اصلی در روش )1(/۸۳: محور 26 تعداد مولفه اصلی و محور ۷ میزان واریانس توجیه شده را نشان می‌دهد. 
مطا هط وز فده 2۶ م1۳ :0مطمصر )1۳۸۳ 0۲ کاصممم‌م‌جهمی آهمرزمصتيم زه تمطاحصبنه کمن بوها 0مصنهامه ممصمنتجب وتاملییت -4 مساهز۲ 
,0 ۷۵۲/12 عطا ۶۵۶ مصتع‌صهای عز عتجج ۷ عط) جرج فاصمصمم‌ممی آهمتمصتتی ۵۶ عنام 


شکل ۵ مقادیر 1316 را با افزایش مقادیر 1 نشان می‌دهد» طبق 
این شکل, کمترین مقدار 13910 برای 1-3 بدست آمد که بعد از این 
تعداد.ء 16 افزايش می‌یابد و به طور واضح نشان می‌دهد که اين 
تعداد خوشه بهتر است در نظر گرفته شود. بعد از 1>3 کمترین مقدار 
6 برای خو شه ۴ است و رفته رفته این مقدار افزایش پیدا می‌کند. 
این معیار با توجه به شکل‌های بالا وجود یک خوشه را تایید می‌کند و 
اگر بخواهيم به چند خوشه تقسیم‌بندی کنیم نهایت سه خوشه با توجه 
به شکل با 1336 بالاتر از 16-3 قابل تفکیک هستند. علاوه براین» 
6 احتمالات اعضای هر فرد را برای گروه‌های مختلف براساس 
توابع تشخیصی جایگشتی فراهم می‌آورد و می‌توانند نزدیکی دام‌ها به 
خوشه‌های مختلف را تفسیر کنند (۵). احتمالات عضویت دام‌هاء خوشه 
های ژنتیکی صریح و وا ضحی را فراهم می‌آورد. کریمی (۷) با هدف 
بررسی ساختار ژتتیکی جمعیت گاوهای بومی ایران بر اساس اطلاعات 
ژنومیء تعداد ٩۰‏ رأس گاو از هشت جمعیت مختلف از گاوهای بومی 
ک5شور شامل نژادهای سرابی. سیستانی» کردی» کرمانی؛ مازندرانی, 


تالشی» نجدی و پارس را با استفاده از روش 19۸۳6 مورد بررسی قرار 
داد. بر اساس نتایج حاصل تعداد سه خوشه ژنتیکی بر اساس روش 
5 حآدر بین گاوهای بومی ایران نشان داده شد. جمعیتهای 
مازندرانی و تالشی در انطباق با توزیع جفرافیایی اين نزادهاء در خوشه 
یکسانی قرار گرفتند. همچنین, نژادهای پراکنده ده در مناطق 
کوه ستانی شمال غرب ک شور ( سرابی و کردی) و نژادهای مناطق 
جنوبی ک شور ( سيٍ ستانی» کرمانی» پارس و نجدی) دو گروه ژنتیکی 
متمایز دیگر را تشکیل دادند. بر اساس نتایج این تحقیق روش 
0 رو شی منا سب برای برر سی ساختار جمعیتی نژادهای بومی 
گزارش شده است. 


همانطور که قبلا | شاره شد پتر سون و همکاران (۱۷) در برر سی 
تنوع ژنتیکی نژادهای اسب دنیا گزارش کردند که نژادهای آخال‌تکه 
عرب و کاسپین در یک خوشه قرار می‌گیرند و بیان شد که جمعیت 
اسب مغولی و توا در گسترش اسب‌ها در سراسر اسیا و اروپا تاثیرگذار 


بابائی و همکاران. مقایسه روش‌های تجزیه موْلفه‌های اصلی (۳0۸) و تجزیه تشخیصی موّلفه‌های اصلی ... 


هستند که این نتایج می‌تواند نا شی از سطح بالای تنوع درون نژادی 
در این جمعیت‌ها باشد. لذا برای ارزیابی ارتباط بین خوشه‌های مختلف» 
باید یک روش مناسب بر تنوع بین گروه‌ها تمرکز کند و تنوع درون 
گروهی را نادیده بگیرد که تجزیه‌ی تشخیصی مولفه‌های اصلی 
([13۵۳0) اين کار را انجام می‌دهد. در مطالعه بر روی گاومیش‌های 
ایران روش‌های تجزیه وتحلیل مولفه‌های (۳۸) و تجزیه وتحلیل 
تشخیصی مولفه‌های اصلی (۸۳6) اجرا شد. روش 9۸۳6 توانست 
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با معیار ارز یابی. 3ک1 10ظ بهترین نتیجه را نان دهد. در این 
تحقیق روش 1۸۳ در بررسی ساختار جمعیتی نسبت به روش 
۸ بهتر گزارش شده است و در کنترل کیفیت و تصحیح لایه‌بندی 
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شکل ۵- تعداد خوشه‌ها برای جمعیت‌های اسب مورد مطالعه در این تحقیق بر اساس معیار اطلاعات بیزی: محور 26 تعداد خوشه و محور ۷ ارزش 910 را نشان می‌دهد. 
6 :(10ظ) ممنجع‌انین طمتاحصصعمکصا صمدوهوخظ چم 0عوهه لباک عنطا صا 0عامعتاوه7ص1 عرمتاملنامهص: مقرمط فطل 1۵۶ فتعاو ۵۶ تمطاصصت آ -5 عساهز۲ 
۰ )۲۱۲ ۶۵۲ هطلل‌صهاه و1 فتعجه ۷ ما 4صج م‌افا ۵۶ تمحاحصینه ما هصذهمطی و تمرم 2۶ 


نتیجه‌ثیری کلی 

در این تحقیق دو روش تجزیه موّلفه اصلی (۳0۸) و تجزیه 
رشن تفه | سکن ۱۸۲۱ بای تتکیک هی ون بای 
روابط بین جمعیتی نژادهای اسب آخال‌تکه. عرب و کاسپین مورد 
مقایسه قرار گرفتند که با توجه به پراکنش گسترده این سه نژاد در 
ایران نتایج این تحقیق می‌تواند اطلاعات ارزش‌مندی در زمینه درک 
بهتر ساختار ژنتیکی این نزادها فراهم آورد. اين تحقیق با همکاری 
پروژه کنسرسیوم تنوع ژنتیکی اسب (۳0) و با اسستفاده از 
اطلاعات حا صل از ترا شه‌های ژنومی انجام شد. نتایج ذ شان داد که 
هرچند هر دو روش ۳0۸ و ۲۸۳ تواذ ستند سه جمعیت را به سه 
نژاد خوشه‌بندی کنند و مشاهده شد که اين سه نزاد کاملا از هم 


منابع 


متمایز هستند اما در مجموع روش ۸۳ به دلیل به تصویر کشیدن 
تفاوت بین گروهی با زمان محاسباتی کمتر» و عدم نیاز به پیش‌فرض 
هایی دربارةٌ مدل ژنتیک جمعیت‌های مورد مطالعه» تصویر وا ضح‌تری 
از ساختار جمعیتی نژادها با | ستفاده از اطلاعات ژنومی ارائه می‌دهد و 
روش 2۸۳ در تعیین تعداد بهینه 16 کارآمدتر عمل می‌کند. 


تشکر و قدردانی 
نوی سندگان مقاله از همکاری صمیمانه پروژه کذ سر سیوم تنوع 


ژنتیکی اسب (۳06) و به خصوص خانم دکتر پترسون و همکاران 
ایسان به خاطر در اختیار قرار دادن اطلاعات ژنوتیبی نژادهای مورد 


مطالعه در این تحقیق کمال تشکر را دارند. 


مصح صوتدم‌مصرامم فلانا عصلووهووه 10۲ وتم‌انهصهر کرفو] ,2011 .000ع2نصمظ مه مه رت‌مصصصعطم۱۷ ۱۷۲ ۸ رل متتقاوظه .1 
222-۰ :9 ,10)6000010817ظ ۵۶ تال صمتصع! .عممتاهانامه مععطو مه )02ع رعلااهه ۵۶ مماه2نهامدتقطه متاعصمع 

۲ ۵046 ۱۸۳۵ مه ۳0۸ ۵۶ مموزندم‌جهمن ,2017 بعلمموهتطمط۱۷۱۵۲۵۵1-9 ۱۷۲۰ قصه یلدمه طمطایت۱۷۱۵:۵0 ,۲۱ و2 رل۸212 .2 

-2:153 ,۹016066 لمصصتصم گه امصیامل مهتم ,ماع عا90مت ٩‏ عصتفنا فتیتامناه ممتاهلناممج ماقکبدظ صفتصوا ۵۶ و2279 


161, )1 ۳۵612(۰ 


۰ 2621200 ۱۱۵۱۷ ما رملامن0۳۵0 ۵۲۵۵0 متصمجرع0) ,2014 ,۱۷۲0۲۵ ۰ .ل 24 رصفهها۱ .۱ .۵ رزه۸۲ .ظ وت یک و1۵00 .3 


۲۷۲0 06۳060105, ۰ 


۰ .۱۱21000 یک 20 رمعول ۷ باالل-اتهنااه .0 ر2ععع۳ بل .۲ باه‌ماصتاک ]تدم هر رملللاعمهن به بل و۷ ) م۳005 .4 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۰ 


۶ ماه .قاطاتصداط ۵۶ متا 020۳1۷ عظ) جرا ولتعط ملفئیها حفه‌اقه مصمحصه ۸۱0 مصعع همع مه 1همتتمادنط مصتامدطاجمن 
172-1۰ :(104)2 ,۲۱۵۲۵010۷ 

مصلوه ۸۳0 واممممممه اهم‌تمصتيم ۶ فتورلممه صممتدتنهونل عم لمتتمابه ۸ .2015 .عصتلامن 0 24 ور بانط[ 
۰ ,۱۷۲۱۵00۱ اوه لوم:0۵00 مهن 008-۴عم1 امن مرح .0 .2.0 )6ظ20ع0ج 

۲ امه مه 2 :عامممممرصرمی آهمزمصتزن ۵۴ فلولمصه )صمصتحصزن 115 .2010 بعببا110ظ .۲ قمع رل‌تقاا1۱<۵/1 ٩.‏ ر.گ ات0102[ 
:(11)1 ,06060165 ۱۷0ظ .قمماملنا۵۵ن 0متنمباو رللی‌تامجهع ۶ وتوراقمه فطا 

۶ وراه )منکن مصلونه ملاع 21176 صحتصو صا سامتاه ممتاهانامهم فطا ۵۶ صمتامع1اوع1۳۷ ,2017 بک بتک 
۳6۲۹18۳(۰ ص) ,8:184-193 بعمتام‌ن۳۲۵0 امصتمض مه ط‌هععم .عامه‌هم‌مرجهمم 0۲1001۵21 

گنه تالبهد مصوا مممهعنصا مستمناه ممتاهلنامهج مد طمهمتممع . متتامحصح‌تهم-ومه خر .2006 .مقطم ,۳ 24 ورلط ولاانآ 
3۰ :(2)6 و00020۳0165) صحصصننا! ‏ ,عومرامصوع 

۶ 1180100)100 .2009 بهمصصزلناگ .بط 0 4ص رتلممام4مصصوطم۱۷ یک ۱ رتعله۱۷]0 .ل واتتفعهل 5 .۷ ره رهم۱۷ 
5 نصهاوزه ۵۵60 ده مهتصه عطا طا عاملاه فص هو ۵۶ ممناهءتتاصع10 مه وع1ممهباوعظ منامام 3ظز رهظ 
198-۰ :(4502 و0۵۵۵ ۵ اقصرتامل صهتوفیت؟ .(رقنمل0ط1 

0000۴910 .2012 ۱۷۱۵۳۲۱۷۵۵۰ .) .ل 200 رق12۵0 .0 یک ملهموماتطمط۱۷۱۵۲۵۵-۵ ۱ رتم‌ته2ل-2)1ز۱۱۵ ۵ وب ۷۲ ,۷۲۵۲۵( 
۰ 1216 ۱/10 2980012160 ۲6۵1005 010216 هه ۵۶ هماتهع10 10 ۵۳۵605 مععطو لنم) 1۵۲ مصه صتطا صاً 9۱۷۵۵۵5 9616011۷6 0۶ 
۰ :13 ,06061105 ۲۷۲0 

اون متامصمع 0۶ ولور لقمم ,2013 .0صقصصطهنه۳ ۲۱۰ صج رتطامطه ۷ مک رتتطعمک بخ رم2مصهاوم؟ .۲ وب ۷۲۰ ,۱۷۲۵۲۵0 
امانه‌ته۸ ۵۶ تمصصیامل .عتمیمجه رخلوو) امعموم؟ عمممیامع٩‏ امه تعاصا منوا قعمرها 6۵10 فاد شمه همع عتقط۱۷]0 صهتصه1 
۰ :1 و008 مامت 

تصعطع۱0 رتتمطوته) دبامممم نصا ۵۶ توبن متامصعع ۵۶ ولبتاو :2018 .20ط2مصنله :۲۱۵ 1۰ ۱ 4ص 2201 .ظ ,۷۲ ویک 201100 
صفتصوا .فم‌انههه (له بوتعصعل-طعنط مملونه د0ععره معفمه (عهمرمن فصه فمصیها رمصم؟) متام مه (آع2عطن 220 
۳۵۲5120(۰ )1۰ 49)03(:437-45 رعممع90۱ لمصصتصم که متام[ 

متعصمع ممتاماممم آفتاومد ۵۶ فعورلممه تمممممجصم لهمتمصتنن مصتاهتمعاصا .2008 .قممطامماه ,۲ هه ریگ مهبم 
646-9۰ :(40)5 روع‌امطع06 باعل ,صملاهانه۷ 

۰ .1۲11626 ۲۰ 24 رزمممط۱۷]2 ۲۷۷۰ ۱۷۲۰ رط0تاصت)-2منامز0م ۲۷۷۰ وتوتطل‌تام بو رهاظ .0 بط و2 .ظ و.ظ متا2500ظ 
۰ :(3)9 ,00060165 ماظ .عصمتاهلناجمو قبط ۱۵۲۱018 مد مهم م10 میاه بو ولو 0ماهاممن خضن۳ 

۰ :(2)12 ,0000165 وصاظ .علورلمصه موه مه معنتمناو ممتهلنم۳۵ .2006 :1۵10 .12 200 ۳۳۱68 ما ۸ و.لط ,۳210750 
-559 :2 ,۱۷۸۵۵2100 لممنطامنومنظظ .عم2مو صا صمجر ۵۶ درو ما 6 )دعوم ۵۶ ومصهام صرح ومصاً جر ,1901 یک رط2۲90عظ 
2 

مکحطاظ ,۷۲ ,۱ ردم‌عمصصوظ .1 ررماتعظ .۲ رمعوامنض .ل رجمعقع0ص .9 با متام .0 .۲ مج0قام۱۷/10 نک .ل ون .لگ بط۵۲56ا۳۵ 
0 .2013 .21 )6 200 ,012۷65 1۰ بکا متطتهطو11 ۳۰ ما بتلاه۲6۵۱۱6 ۷۲ بلاوزنا .۵ رمفط۱20 .۲ ۵ رقصصحترظ .۲ روعع0۲ظ .9 ,۵ 
۱0٩ 0, 8)1( 7.‏ باعل ظل٩‏ 108« -عصمصعع مهم 40عحتافتلز فرط میع0محط فص ما واتفته01۷ 

متیتامیتتای ممتاقاناووم متامصمم ]۵ ولوراهمم .2014 :۷۱۱۵۲01 .2 .۲ 24 رصقصص‌تهه .۵ .ظ رهععوفعظ .۳ .2 وما) متلا0۴ظ 
0۰ 02800 - 001 21۵51210-020 و مج وتماجتمآموي مصم مصتنهورمومی ررمهم01عمصصا رمهوممتمصنعما) 627 ۵2012 
37)1(:64-۰ ,101081ظ تهابهع۱۷۱۵۱ 28 ومتاعصوت0) 

بلصام/۵11م تناو /ناله .)وق مه باممم//:۸۲0ظ تن 1.۵07۰ ممزوتع۷ >171۳۲1ظ .2010 ٩.‏ ۲6۵11ن۱ظ 

0 ملورراممه ممتمافیان ۱08۱۵۷۵۵۲۷۱۵۵0 :2015 علهطاهه تطمطاه-۱۷۵۲20۲ ۲۱۰ رتصهز)طای۱۱۲26۵1-۸ یک یو ریگ رقتصتصقصطف؟ 
.277-278 :(46)3 ,۹616068 اقصتصم ۵۶ لقصرسمل صعتصج! .عتیانمهر او معصهل فصتویا سامتاه ممتاهانممم‌وانای 20 
۳۵۲5121(۰ 

:0 رومتاعصهن) مساعآا .ام متاعصهع ۵۶ ولوراممه کممدم‌مصمن [همزمز:ظ .2008 بقمفتع)ا2ظ .۱ مه رعمزظ ما به وی و1 
191۰ 

0 .2008 .۸۵200 .5 20 رط0عل۳۱۵ .1 .1 وتامصجمکا .ظ رکناعتا ۷ .9 راتعع۲ .2 .ل ,۳۵۲6 .0 ,۱۷0۵۷۵ ۸۵ و.م ۹0116 
۰ (3)1 ر006 ۲۱0٩‏ .عع1ب0ه ممتاه1ه80و2 متصطاع-1ا له تما ما ممتهملامتای مماهلناممم ۵0۶ 

رحمتاجهوجمه مه فصمتاهناممهعمناه ممتاملناو۵ض متاعصهم فصتاهتمتعاصا همه ممتتعلصا جر :2013 یه رطفصه‌تنطاع 
۰ 10۱۷۶ ,)۲۷۵51 واهاه 107۷۵ رطمتاه)هوولل .ما.ظظ ععمعملمتهاه متاعصهمم موا«نهن ۵۶ ممتامصدتاوی ما 

۸۵٩0012100 ۶‏ ,2011 .۸۵۱0801 ۱۷۰ 208 رد2عطک م۵ تصه/12 .۵ ,۸۵۵۵۲-۳۲021 ,۷۲ ,20-۸0201صصصصهطم]۱۷ ۱۷۲۰ وی م02 
67-۰ :(2)2 رطهعوم1 عقایامع۱۷۲۵۱ مه 0611 ۵۶ اهصرتیامل .ممعطو تصمصریمکا ما حصفتطم,محصررامص فرعم صتامع1 هه )نف 0و 
وعتامصعع طمتاهبهووم ما رم مص0۲گص1 امعزمزناد ۵۲۵106 وعامرحصو عفد متومه جوم م۷۷ ,2014 .202 ۷۷ .1 20 و.م رظان 
011-۰ :14 ,1۵90۱665 «ع0۱0عظ تقلنامع۱۷۵۱ 7وع41بتاه 

عصام‌وامجمع عصاکتامم10 ۵۲ ۲۱۷۷۳ 0۲ معهودا مط م۵ .2007 .9۵1015020 ,۱۷۲ 220 رنع1 .۲ مکاتق1ن) .0 .1 و۳1 .۲ ۵ و.۷ ۷۰ ,160 
701-۰ :(71)5 و00060165) صقصصیا! ۵۶ ولقمصه عمتزم 

له ۵۵۵۵-106 ,2014 بتک بو نک 24 مصهرزتناطاظ نک یه رت!۷/21 .۲ رهررتتاطاظ به و ,۱۷۲ مقع۲ .2 ویک ,۷۲ مصقحصع22 17 
ح موه متاومصومل مج ۱۱4 ۵ متمتاه ‏ مه تون متامصمع . لهع۵7 . وموررلقمه . صوتطاممصصوامم. 2۸2۵1800100 
7۰ (27)10 ,۹6100665 امصصتمض ۵۶ امصریتمل صعتعهاهتاعیتمصه اف .طوععماعصوظ 

ام م0 بو ها 0عتباعحمجط ممهتامهمعمکنل متاعصمع ۵۶ ومتفصصتاو .2012 ,امطماومن م۷2 2 24 وتع1۲۵ بن) وبظ و۱۷/۱11198 
۰ :(7)8 ,086 ما .عتماتقصه او وصقدظ ماونا موه ومرم2له مامرصصعو معقا فعتناوع۲ رأتتحووعع2۵ 

٩4‏ .۸ 40ص2 مرتحعصامصوظ ب۲۲ ,۱ رتقصوت۲ م۸ مه ۸ مه مل0202مصصهطم۱۷ ی ,۱ متلممطلم ,۷ ویظ متطقحطع2 
(189) عقعو۲۵ ممممیانعو مامصصته تماصا وا عفن ممفطاه صهماهتطه]۱ ۵۶ ممتاهتنه۷ متاعصع0 .2011 .01 2صصصصرهصامحطآمل ماهر 
1812-7۰ :(10)10 ,00۱027ظ0ع)۱0ظ ۵۶ لباز صهه‌تظض .عتماتق 
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نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران 5۵۱۵0۸۵ امصنصم ۵ امصرسمل مفتصه۳] 
جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۰ ص. ۴۵۲-۴۶۲ روص 453-42 .0 ,2021 ۲۱۱ 3 ,۱۵ ,13 ,۷۵۱ 


۶ 2021۷516 )01901۳01020 2۸0 (۳۸) ولو۲ 282 )صمصممرصصم اهممصم ۵ صمو همهم 
۵ (10) ۵۵۵۵۱2 ۵ ولو 2۵2 ۲۵۲ ۵۵۵6۵۵0 (۱0۵۸۳) )رصم ]۳۸۱۸۵۵۵ 
2 6000۵0۱۱۵ ۷۹1۸۵ 0۳۵۵05 ۵۲56۵ صهزمرده 2۳00 ۸۲۵۳0127 ۱0۵1-21 


*تاواوه۱ زرن۲ ۱۳۵2۵ 0وصصصوهما۷ رخکن0ه ۷۱۵ متععوم۲۱ 0حصصصدطما۷ رجلم1۲ مدواوطام تاد مرمول 


15-12-19 :1)60 وان 
27-12-00 :۸660060 


6 موم مرصورمی هم تمصيم ۵ حموتتهم‌جهم :2021 1۰ظوه لمع( ۳۲۵۱21 1 ,۱۷ 24 رتل۱۵2 ۲۱ ۷۲ رتقلفک؟ .۸ ولا ملظ 
-اقصلظ ص1 مسطمنایه ممتاهانمهمج ۵۶ فتور امه :1۵ فمطامهه خن مممممجومی آهمتمصتين گم فتورامصه امحصتصت دنل 40صج (هم۳) 
-13)3(:453 ط0تهعومک ممممم٩‏ لقصتصم ۵۶ امصسامل معتصه1 قیاق متصطمصمع عصتوه قمع مقعمط هزم‌وهت 4صه صقاماهتظ رقلع1 
.462 


0 328 ۷6۵۲5 1۲666۳۴ صا 05مطاممظ هصامرامصهع ۷۵تامعله و0 مه 09حطو نط ۵۶ م۱۵۲۵ صمتامت 1۳00۵0 
متصمصمع عممتتاا فممتاهلنام00 فعلمعمو عمج متطفصمت)۲612 عطا همه عستمنتاه »تامصعع معط ممت)مبلدنه ۵۶ باتلزهاتوومم فطا 
ط0مصملص1ا مامامباهبص1 ۵۱۵۷10 نام فتم‌اتممه متتعصهم هملونه متیامنمه ممتامانامم( ۵0۶ عممعتعگصا ۱1۵6 عمرمصهتن .ماج 
عصن0عع امصتصه مصتمگهم مه فممتاهانمممطانای که فتاه مه ومتطعممتاماع رتمممتانامنه 16 2990012160 
5 ملنامجهع 0۴ عممهاونه مطا ر0بتاد ما ود وامع [هاناه مهصتاوه‌عه‌اصاً عطا ۵۶ عم روع‌نلن0د 56216 و12 1 .عحصهتع0۳0 
0 7۷28 بای فتطا ۵۶ ردان م1 .عممتاه»10 منطممتوههع )صممعتلن مق 0عصتهاهموه کمتامع 0۷1060هاناو مطمصر2 
(1۵۳۴۵) صمممومومم آفمتمصتم ۵ وتورولمصه اصفمتصتمدنل فصج (هم۳) ولمم اممممم‌صمی لهمرتمصتنم فطا وتهمجومم 
0۵1۵0۲ مب عمط 4۵ 211062160 011ص جح مطظ بوقبتای صرح متیتام‌باه ممتاه‌لنام۵ج فط مصتصتصهاع0 ۶0۲ فعطم۲0۵مم2 
متصمصهع عصتمنا صقلموه) هه صهزماهتظ رملع1 الم ممتاکزعومع )فع۴ ۱۷۲۱0016 م1 1062160 ۵2۵608 ۲۱۵۶۲5۵ عععطا طا رطلع011 01 
.1212 
,(19) 12166 افطلض عمااکنفممه ولمصصتصح 61 رم 0عصتهاماه ماع متصصمصعع عط ,ول‌بتاه ونط) م1 ۱۷۱668۵06 0صه واهزم)۱۷۸ 
06 .0۲۵606 0۲66 صهعض۸ مهو ۵۶ وعبمنای ممتاهاناموج مطا ماهعتاعع1۳۷ ۵ 5۵0نا ۷۸۵۲۵ (18) صهامرعمت 20 (24) مهماجتظر 
۵ م اوه مباعوت ۵ تنعل امعز۲0م (۱0۲۳0ظ) مصامعممن وانوه۷ ۱۳۱ متامصوت مصتبانظ مط موم 0مصتهادان ۷۵۲۵ ماه 
4ص دوع (جهعع01) عصهع ۳۵ 260نصصتامه مه مصلونا مصتمتوصر ۱/۵۵ مملامجته خان. ,عاقصتصه حصمظ 060ع۵1ع 
مصتصباا؟ تون 0مصتمتتوی ۳/۵۵ مصلمامجون .عمامصهه عطا ۵۶ عصامجامصعم عم ۷960 و۷2 خلانا ۵۶ هیر 1 «اعامتد۲0وم2 
0صه؟ فمتصبالا عطا ۵ همتلتهعع2 رهم1۱ امد لا 52603 ومامصعع ما 211007 تقطا درحته متط620ظ 501 ٩۳۳‏ 
۶ وانلهدان عطا عساعمع 60 020 «تمصتصتاهن وم 0عنآممرج ۷۵۲۵ ومهاک آمجمی اتلمیتان اصهمتعلت ریول‌نه فنطا ما .فمصتاع0تناع 
8۵ 5/۵ صقط ععمجطز )۱۸/1 قمامرصصهه م1 مهم ۷۰1۰07 ۱۱۱۲1( موی کیان 0عزنوه امومع راتلمنای بقع مطتمرامجوع 
و٩‏ معط صرج ماه ۷۵۲۵ عمهامهمنهم الم لمح ما۱۷ ,ظاطو طمهه 10۲ معط .عتوولفصه حم 060بآمه ۷۵۲۵ ماج 
8 (:۵>10) مصباتتطتاننوی ممماصته ۳۱2۲۵۷۲-۱۷۲۷ مق صمتلع/۲(۵۷ .019627060 ۷۵۲۵ ۱۷۵۳2۵ 2 هچ 95#کماه: المع 2 ط7/16 
0 ۱560 ۷۵5 (طلمعم) ممنامعتزهه تمتع]ص0ظ م1 ,عنم ممتم‌وامجعع شفتامع10 ما وظلاه مصتصتمجصه؟ ما عم 0مامصدتاوه 
منمتصطمعا لمعتافتاهاو 2 15 (۳0۸۵) ولوامصه )ممممم‌مرم آهمرتمصزرظ صصرمامامنمر موتنهم‌صصم مادعا مامتلنهط مط فومت0ه 
2 ۱ ط1 ممتاهزیه۷ عظ) ۵۶ مناج قچ وماتمومل مامت وماماهزته۷ هه ماصاً مماماهتنه۷ «صقحه حون قَفقل قطا12تمصصصصناه ۶۵۲ 
مج 4عماهلنهماهه )وتا مه وماماهز/۷2 )صمه‌موممصا ۵ تام ممصهاه128۵۵-0۵ ۱۷2۲ فص رقو۵مربنامر فتط ت۳۵ عاماتفووم و2 
6 6 معتیاومعدط اقطا مباله۷ صمم۲1 28٩0012160‏ مه وق ماطامتیه۷ مه مق .0ع)مهتاره ۱/۵۲۵ کامه‌ممم‌مطرمی 0۲1۳001021 
لصتم که وتوواممه )صممتصتهفت گ۵ . صمل‌معمع0ص .عمج فا رعتمصمطا ۲ عمصملیه 0مصتهامونه ۵۶ اصناممج 
ماه الهءتاعصوهع ۶ه ماو وطاتنوع0 مه تنعل مه 0مصعروع0 0مطاعصه مامتتج تاه ع ود (0ظ۸) اممهممعومع 
متامصهع تعکصا ما 561601100 061محظ یج فصهعصصیکا لمتاممنامعو ومونا 1۸۳ رهملمع1 همه فعمتيم منامتم م۲۷۷۲ .101۷7101۵16 
ص1 0۲0۷۱060 ۱۷۵۲۵ کلورامصه تم وع0هه عطا مج فعطمهممم2 ۱۵۳۵ مه هن مملویا 0مصتمگتهجر قه/ ولورلمصه .عفتهافناام 


۱۳ 

01 ۲20112 و1202 0۶ ازوه نا رمتبلنه‌ته۸ ۵۶ مهو رومممزمه امصصتمم ۵۶ اصمصانهم1۱۳۵ رت550ع۳۳01 -2 

ماو ررازوه تا و۸ لته ۵۶ سلنمعه۳؟ مهم لقصصتصض ۵۶ اممصنومون1 رت۳۲۵]6950 ۸5500121 -3 

120112 ۵ الفیه نصا رمداهء‌متوم مانمممن که بالنمد؟۴ م‌ممممتاهاص1 لمله‌تکتاتض ۵۶ رهم10 ,۳۴۳۵016550۲ ۸۹۹0012۲ -4 
۰ 2017172[ 

(0۲۵016001.26.11حرص1ه وم تاتقصه عمطبته مطتل‌ممووم‌ممن۳۴) 

(1-3 2 3 


۲ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۰ 


1 ۷.3.4. 6۰ 

تصمصصح طمتاهزه۷ احتعصهع فطع وع12تمصصمصنای . فیصمممم‌مصرمم صتققظ فطل ۵۶ فتورراممه م1 ممتومیه‌عزظ مضه فافع 
2 5007۷75 20 وکمرنامته مط) ۵۶ اتوعن مج هصق نامع ما مومع واتااطهزنج۷ ما اوه وملتاامص طمتط 9 رکاهیل1920171 
0 ۱6 0۴ 10.87۵ ]02 ۱8۵0162060 ناو ونطا ۵۶ واانافع م1۳ .فوربامتع ما م۵0 وممممتعت0 مط ۵۶ مستتاملم تقعام 
۷ 12 ۹۳0۱760 05مطاعجط طاظ .06مطاعجص 1۸۳۴0۵ مج ۳۸ طا0صا م1 فمممممرمهرم 9۵ او فطا رها 0مصتهآمه ق7۷72 
کممتامانام۵ معتطا تعافتاه ما قاچ ۵عع۷ طا۵ه مضه صتوتیه ۵۶ ممتاهلنامهن مبتتا فطا مه ولقیتل 4ص که مطتصع و2 10۲ 
کماوتآن ۵۶ تایه تقصصتاوی فص هون 0 هون ۷۷۵5 1000 (1ظ) ممتعماتن ممتعقصصمکصا صهلوع/وظ م1 .800272400117 


۲026 10ظ ]۱0۷7/۵۵ ۱/۱۵۵ بهحاحصینط لقصصتامن مطه ماه مطو رک اقظ) ۲6۷۵2160 قعاناوع۲ عط) مج 0مطاعصه 1۸۳۴۵ 10۲ 
هبل ععطاه طمدع حممظ فمماهانانمم 56۵2726 م6 ۲۸ معط هه م۷۵ 0مطامجور 1۸۳۵ مط1 .کعمتامانامو معط ماهتهوهو 
۲عصاصصه اهصصتامه فطا ممتصتحصتعاع0 ما ,عمصهتته۷ مبامتع-وعاصا که جمتاه ۲60۲ معط مه عمصمته۷ مبامتعععاصاً 0۶ عفمعتعم1 فطل ما 
فنط1 .عامیا10 140 مععاه متطامممتاهام۲ عظ) ۵۶ عتیتامنم تع۲ا06 2 ۶071060 هه 0مظاعج ۳۸۵ صقطا ما۵ ۷/۵۲۵۵ 11 یک 0۶ 
6 برشل)۳ عطا 10 هام21 جح وه 0۷/۸۵ ۵۶ آمتاجمه بوتاهتن ما 0عتاممر2 و۵ وه 0مطاعصه 13۸۳۴۵ عقطا مه والناوع۲ 
5 هه م۷۵۲۵ ماه مما0مماوبن مه دامع مهمعاوه ممتامتامهعن ملامصمع معط مصا2زعممصمناه ۵0 
مملامانام0 ماه 

۵ 1288 ما0 وعنلند فنامز7وعم فطل طهبمطله عقطا 7۵0«مدو ونتای وتطا ۵ والناوع؟ مطا رلقتعجعع ما ممتعمممن 
,500۷ ونطا گم قالناوعم عمط ما عصت0۲عم2 ر۵0۱/۵۷۵ روععا مصزمماطم نمض ۵۶ تمافتااه مقصم طا افعظ ۱۷۲۱۵018 1 ۱۵۵2۸60 9۲۵۵05 
کمتطعصم )16۱2 ممتاهانامهج-عاصاً مط افطل هه هم 0مط)مصهر 1۸ فط) مه رراهاهتدمعو 0عمنا0ع و27 و0ععه عععطا 
۰ ۱0۲۹۵ 1 


۰ ۱3۸۳0 220 ۳۸ روتماتجمط 9 رکلعع:0 0256 )و2 ۷۱0016 ماه ممتاهلنام۳0 :۵۱۵۲۵8 


